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ロ ー ラ 形工具 に よ る め ね じ転造の研究 明 2 報)
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( 2  ) 
Tadashi KATO 
Norio ITO 
Kazuo YOSHIKA羽TA
Continued from the 1st report ， the authors investigated the rolling of internal threads using a die 
of single rib roller type . 1n this study ， we decomposed the rolling pressure into three components 
of pressing ， tangential and fe巴ding force，  then drew the thoretical solution of them and compared 
it with experimental value . 
1 . は じ め に
め ね じ転造 Jコ l奈生ず る 転造圧力を 知 る こ と は ， 転造
装置に必要な 強 さ を 主1I る 上 h こ も 重要な も の で あ る 。 主主
1 報 に お い て :27J号i 工 1 山 の ロ ー ラ 形 ダ イ ス に よ り ア ル
ミ 管に めね じを試作 L ， ほ ぼ良好な めね じが 出 来 る こ
と を確か め ， ま た ロ ー ラ 形 ダ イ ス の押込み と 類似 し た
例 と し て く さ び を 月弘 、平板に押込ん だ際の圧力 を へ ン
キ ー の 方程式か ら 理論I lj ;ニコjと め ， 実験([l'l_ と の比絞を行
な い ， こ れ に よ り タ イ ス 心 ぷ1材へ の 押込方向 の力で あ
る 押込分力 につ い て ぽ ぼ正 し い 値で あ る こ と を 知 っ
た 。 こ の 論文で は ， 他iこ長線分力 ， 送 り 分力 を考え先
の 分力 と 共に切削に よ く 言われ る 5 分力 と し て ， 幾何
学的に理論式 を ;jミ ムう実験{直 と の比較を行 な っ た。
2 .  転造の際の ダ イ ス と素材の接触面積
転造圧力 じっ解析に お L 、 て 扶触回1R s ( 土重要な 値の一
つ ですが ， めね じを転造ず る 場合を平面 に示す と 図
1 に見 ら れ る 斜線部分 の λが ダ イ ス と 素材の接触面積
に 相 当 す る が ， こ の 斜込泉市 分 の 1告 を立体的に表わ し 図
- 2 に示 し ， こ れiこ よ り 長触 府i1実 S を求 め る こ と が 山
来た。 lin- 2 : 二 沿 い て ムm l 土転造深 さ h に対す る 素材
と タ イ ス の交点D ま で [垣根 で結び も り 上 り 量 と し て 近
似 さ せたが ， 実15に(土点*-�で示す よ う な 曲線が見 ら れ
ま す。 し か し ニ の 曲浪 。 数式化ぷ 困難な点お よ び こ の
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実験では転造深 さ h が小 さ く 計算 心 簡単イじ と い う 面か
ら も 正{線に近似 さ せた。
図- 2 よりロー ラダイスの 円錐面は，
〆万石2 = -v'3z 十P2
z = 一方伊予 +Jzρ2 とな る 0
2三 一 一 1 一一主_ _!__!_ _ __1_ .  Y 
b 一 〆吉 〆京平戸 ， ây - 〆吉 〆zヲ干子宮
と して曲線 に固まれる表面積を求める公式
S/2 = i j dH(完Y+匂y白dy
= � � j  �ー制y= 1 ・旬 � � ωy 
D - D 
r ." n. 〆五戸
=1 .1547 \ � � (xJ ... � _m cty • v _乙」ここy+myD 
=1 ・1547 � v: (〆石2+守�y -m)cty
=1・1日7(号JFZ
+ 旦1 sh -1 Z旦 ー 旦土Ey l2 �U. P2 2 � - / 
: . 8 =1・1547{Y Dj不平 ρ2 2 sin -1 去
一 (m+XD 刈 (1 ) 
XD =去(ρ: -ρ; -aZ )
1/ 0 2 
YD = ρ “ -X 2 D 
m = p 1 - a ー ムm
a = P 1 +h - ρ2 
。 〉 式より接触面積Sを求める事が 出来るわけで計算
に際 してはもり上り高さムm には ，実験により求めた
値を代入した。
3 .  ダイ ス外周に生ず る 圧力の方向
ダイス外周に生ずる圧力はダイスの 中心 に 向 う が，
図- 1 に示す斜線部分は接触商積を示し，その合力は
ダイスの 中心へ向 l " 且つ接触面積の重心 Gを通る こ
と に な る。こ の こ と を考慮に入れ図- 3 に示すれと転
造深さ h の関係 式を求めた。
ダイスの式 Y I +Xi = p� X1 =，[:，石1 ・ ・ (1) 
素材の式 Y2 +(X2 +a)2 =ρ i 
Y2 =イ pi -y2 - a … H ・ H ・ . .… ・(2)
重心を通る直線 x = KY . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . (3)
K=Z1 /Y 1 = JP; -y i /Y 1 Z Z2 /Y 2  
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x = Kyとz輸に固まれる斜線部分の面積とJ点までに固
まれる斜線部分の面積は等しし こ の 内 x =Kyとz 輸
に 固まれる面積は，
豆 =1_ ( 引 j三二五↓ ρ2".n -1 担、2 2 、 ... . "' '' 1 -.Y 1 ・ '- 2 ・日 ρ2 ) 
-4(MZ完+p=sin -1 主〉ι .1  .t，; .1 ρ 1 
1 Tr � ，  1 T' � +ax2 一�Ky ;+� Ky :2 --"' 1 . 2 
=p: sin -1Y 1 ー ρ2 sin -1Y 2 + aY 2Sin -1 Y 1 与Y 1z ρ 2 1 ρ1 ー ρ2 ρ2
sin -1Y 2 キ苧と お く とρ1 P 1  
y l t 伽 (ρ 1 ー の2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(5) 
叉(4)式より
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に72 y子1 ーを757 いけば
_ 2ρ1ρ2 (ρ 1  - a)Y l Y2 = -2ρ 1 ρ2 - a 1l 2 ・ ・ ……………………(の- 2 - 1 
(6) 式を(5)式に代入整理すれば，
ω :- aA小2PIP2 {(ρ l - a)2 -小 1 +2ρ1小
= 0 ・ ・ ・ ・ H ・ H ・ . . ………… ・ . . . . . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . …(7)
(7) 式 よ り Y lを求め a に含ま れ る転造深さ h と の関係
を求め る こ と が出来た。 又(7)式 よ り ， X l =イF記
を計算 し ， 図- 3 の z 軸 と直線 x = Ky の角度をF と す
れば
ß = tan - 1 Y l と な る 。
イ � -Y�ρ -Y 
4 .  3 分 力 の 解 析
以上の解析に よ り 出 した S ， バ の他に新 ら し く 変形
抵抗Hを定義 した。 著者等が行な っ ためね じ転造実験
では転造速度は最大 30棚/min と低速度の場合に相当
す る こ と か ら ， 円管の素材を 4 等分 し ， ア ム ス ラ 万能
試験機にて 夕、イ ス を押込 ま せ ， こ の静的な試験 よ り 転
造深さ h が変化 しで も 単位面積当 り の荷重は変化 しな
Fp : 送 り な しで ダイ ス を素材に押込んだ際生ずる
押込分力 (めね じを転造す る の でな く ， 回転
してい る 素材に ダイ ス を押込むだけ)
F ' t : 送 り な しで ダイ ス を素材に押込んだ際生ずる
接線分力
F ' G : 送 り な しで ダイ ス を素材に押込んだ際生ずる
押込分力お よ び接線分力の合力
Fs : めね じ転造の際生ずる リ ー ド線に垂直な方向
の送 り カ
Ffp : FS の押込分力方向の分力
FH : ダイ ス の転造方向 ( リ ー ド角方向〉 に生ずる
力
FHP : FHの押込分力方向の分力
ヂ : 転造す る めね じの リ ー ド角 ( タ イ ス の進行方
肉の角度〕
x =Ky : ダイ ス と 素材の接触部分の重心をx -y平面
へ投影 した点 と ， ダイ ス の中心を結ぶ直線で
素材に ダイ ス を押込んだ時 こ の線 上 に 合 力
FG ， F ' G が生ず る 。
ß : x =Ky と z 軸の聞の角度
めね じを転造す る 場合には， ダイ ス を素材の軸方向に
置 き規定の ピ ッチが転造出来 る 強制送 り を加え る方法
と ， ダイ ス を素材の軸方向に対 して リ ー ド角だけ傾け
る方法があ る 。 こ の実験で は前者を用いて い る が ， こ
の 2 つの方法について解いてみた。
4 ・ 1 ダイ ス リ ー ド角傾けた場合
ζ の場合には， 座標軸は リ ー ド 角方向に z 軸， そ の
垂直な方向に y 軸， ダイ ス の進行方向に Z 軸を取れば
素材を回転 しめね じを転造 した場合には， 平板の上に
ダイ ス を リ ー ド角方向に こ ろが して行 く と 同 じ こ と に
コと な り 送 り 分力は生 じな し 、 o X 軸上にダイ ス を押込んだ
時 F 線上に生ずる力は
同 - 4
い こ と を確かめ こ の荷重を変形抵抗H と した。 図 4 
に ダイ ス の中心を原点 と した場合， ダイ ス軸方向に座
擦を取 り めね じ転造に よ り 原点、に加わ る圧 力 を 示 し
た。 以下記号について説明する と ，
Fp : めね じ転造の際生ずる 押込分力
Ft : めね じ転造の際生ずる接線分力
Ff : めね じ転造の際生ずる 送 り 分力
FG : めね じ転造の際生ず る 押込分力お よ び接線分
力の合力
F ' G = H ・ S
F ' G の 分力 F ' p ， F ' tは
F ' p = H . SCQSβ 1 
F ' t = H ・ S��ß J (8) 
と な り 押込分力， 接線分力を表わす こ と にな る 。
4 ・ 2 ダイ ス を傾けずに強制送 り を加えた場合
4 ・ 1 よ り 送 り な しでタ イ ス を押込む場合に F 線上に
生ずる力
F' G = H ・ S
F ' G の分力 F' p ， F ' tは
F' p= F ' G cosß = H ・ SCQSβ
F ' t = F ' G sinβ = H ・ Ssinß
次にめね じ転造の際実験では ， ピ γチ 1 mmの メ ー ト
ノレね じを弦 � し ， リ ー ド 角が小 さ い ので， 夕、イ ス を傾
けずに使用 して い る が ， リ ー ド、方向へ強制送 り を加え
て い る か ら
FH = F' p = H ・ Scosβ
リ ー ド角を 伊 と すれば
FHP= FH cos cp = H ・ Scos '1' cos ß 
実験ではcoscpキ 1 と してFHP= FH = F' p と し て い る 。
ま た上式 よ り 送 り 分力 Ff が求ま っ たが ， リ ー ド線に
垂直な方向の送 り Fs は ，
Fs = Ffjcos cp = H ・ Ssin '1' ・ cos ßjcos '1' 
= H ・ Stancpcosβ
と な る 。 z軸上 (押込分力方向〉 の送 り 分力Ffpは
Ffp =Ff tan '1' = H ・ Ssin '1' tan '1' cos ß 
こ れ よ り 実際の押込分力Fpは
Fp=FHP= Ffp= H ・ Scos '1' cos ß-H ・ Ssin '1' tan 
'1' cosß 
= H ・ Scosß( cos '1' -sin '1' tan '1') 
と な る 。
Fpが求 ま れば， 逆にFG を求め Ftを求めれば よ し 、 O
FG = Epjcosß = H ・ Scosβ (cos cp-sin '1' tan:cp)jcosß 
= H ・ S(cos cp-sin '1' tan '1') 
Ft = Fp tanß = H ・ Scosß(cos '1' -sincp tan '1' )tanß 
= H ・ Ssinß(cos '1' →泊 '1' tan '1') 
以上の こ と か ら ， めね じ転造に際 し生ず る 分力 Fp，
Ft ， Ffは次式の よ う に求 ま っ た。
押込分力 Fp = H ・ Scos ß (cos '1' -sin '1' tan '1')) 
挨線分力 Ft = H • Ssin ß (cos '1' -sin '1' tan '1') r(9) 
送 り 分力 Ff = H  • Ssin '1' cos ß J 
Ffについては F キ O と すれば Ff = 0 と な る が ， 実験
では ダイ ス を傾けなか っ たが ， リ ー ド角方向に進むの
で小 さ いがFfの値が求め られた。
4 ・ 5 実験値 と の比較
4・2 の理論値 と実験値を比較 し ， 図- 5 ・ 6 に示 し
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ア ム ス ラ試験器に よ る 日 の測定 (表- 1 ) 
押込i深 さ ;押込圧力 x �企i核触面積 S i変形抵抗I H平均値
Cmm) I C kg )  I (醐) l(kgjmm2 )1 (kgj伽〉
0 . 1 8 . 5  。 国品 作 5叩4 I 
0 . 1 5  1 4  1 . 6333 :8 . 571 6 
0 . 2 20 . 5  2 . 4705 :8 .2ヲ79
0 .25 29 . 0  5 .4465 11
1
8
8
8 
.41 45 8 5556 0 . 3  38 . 5  4 .5 141 ! . 5288 
0 . 35 49 . 5  5 . 6576 '8 . 7493 
0 . 354 50 . 5  5 . 7651 18 . 7596 ) i 
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た。 使用 した素材は工業用 Al 管で 2 S (Al 99 . 74 ， 行な っ て い る転造方法では 困難であ り ， 間接的に実験
Si 0 . 1 0 ， Cu 0 . 01 0 ， Ne 0 . 1 4 ， Mn 0 . 01 ) の も のを 値のFHp-Fp= Ffpと してFfp(図 4 参照〉を求めた
使用 した。 又素材外径は 50ゅ ， 内径は転造前に仕上げ が ， 誤差が大 き く 出たので(図- 6 )には送 り 分力 Ff
を行な っ て 44ゆであ る 。 こ の Al管の変形抵抗Hは， 先 の理論値のみを示 し ， こ の測定は今後の課題 と した。
に述べた よ う に ア ム ス ラ 万能試験器にて静的な押込み 5 . 結 言
を行な い種 々 の押込深さ に対する単位接触面積圧力を 本論文では， めね じの転造圧力に押込分力 ， 接線分
一定 と し求めた。 (表- 1 ) に Hがほぼ一定値にな る 力 ， 送 り 分力の 5 分力を導入 し ， ダイ ス の中心に加わ
こ と を示す。 る力関係を用いて ， 理論値を計算 し ， あわせて ス ト レ
(表 1 ) よ り H =8 . 5536(kgj棚り と して使用 した 。 ー ン ゲー ジ に よ り 検出 した実験値 と も 比較 した。 な お
図- 5 に示すのは押込分力 ， 接線分力であ り 理論値 と 4・ 1 に計算 した ダイ ス を リ ー ド 角 F だけ傾け る 場合に
ス ト レ ン ゲー ジ にて検出 し た実験{直がほぼ一致 してお は送 り 分力 Ff が生 じない点か ら も ， こ れを用いた転
り 転造深さ0 .43で押込分力70kg ， 接線分力1 1 kg ， FG 造方法は有効な も ので あ る と 思われた。
70 .缶kgの点て、正規のめね じが転造出来 る こ と を確か 終 り に力の解析に文献を提示戴いた高辻先生に深 く
めた。 なお ， 送 り 分力 Ff は実験に よ る 直接測定は今 感謝の意を表 し ま すc ( 昭41 . 1 0 . 3 1 受 付)
